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Relatorio Descritivo da Patente de lnven$ao para "SISTEMA DE 
CONTROLE DE UMA BO MBA DE FLUIDOS, METODO DE CONTROLE 
DE UMA BOMBA DE FLUIDOS, COMPRESSOR LINEAR E REFRIG ERA- 
DOR", y 

A presente invengao refere-se a um sistema, a um metodo de 
controle de uma bomba de fluidos, bem como a um compressor linear e a 
um refrigerador dotados de meios para calibrar o respectivo funcionamento 
por ocasiao de seu primeiro uso ou em casos de problemas ocasionados por 
disturbios eletricos ou mecanicos causados ao longo da vida titil destes 
equipamentos. 

Uma bomba de fluidos, por exemplo, um compressor linear, e 
usualmente controlada(o) por um controlador eletronico que ajusta a tensao 
fornecida a um motor que impulsiona um pistao alocado em um cilindro onde 
se comprime um gas ou um Ifquido. . _ . \ 

O pistao e deslocavelmente posicionado dentro do cilindro, sen- 
do que este tern um curso de deslocamento ate um final de curso, onde se 
encontra, por exemplo, a placa de valvulas no caso dos compressores linea- 
res. 

Um dos problemas encontrados nesses tipos de equipamentos 
est£ no fato de que o pistao pode vir a colidir com o citado final de curso, 
podendo causar rufdos ou ate mesmo quebra do equipamento. Por conta 
disso, faz-se necessario um controle da posigao do pistao bem como da 
ocorrencia de colisoes deste com o respectivo final de curso. 
Descripao do estado da t^cnica 

Usualmente, os sistemas do estado da tecnica preveem o mo- 
nitoramento de colisoes ao longo do uso das bombas de fluido, de modo a 
evitar os problemas citados anteriormente. 

Ademais, para atingir a maxima eficiencia ou a maxima capaci- 
dade da bomba de fluidos, e necessario atingir o maximo deslocamento pos- 
sfvel do pistao da bomba. Como o pistao deve funcionar muito proximo do 
respectivo fim de curso, para o sistema operar com seguranga nesta condi- 
gao, e necessario que se utilize sensores de deslocamento que tenham uma 
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boa precisao, sendo ainda necessaria uma calibracao do sistema, o que 
pode ser dif icil de realizar em escala industrial. 

No caso de sensores com menor precisao e necessario diminuir 
o valor do maximo deslocamento possivel para o pistao. Desta forma, o pis- 
tao ira operar a uma distancia maior do fim do curso, aumentando assim a 
seguranoa da bomba de fluidos, porem esta solucao sacrifica a respectiva 
eficiencia e a maxima capacidade. 

Ainda urn outro problema existente refere-se as derivas de ga- 
nho e de offset. Tal problema e particularmente pertinente ja que, por exem- 
plo, usando-se urn sensor do tipo acelerdrnetro, alem do curso, existem ou- 
tros fatores que influenciam a aceleracao, por exemplo, as pressoes de des- 
carga e succao da bomba de fluidos, ja que, quando estes fatores mudarem 
durante o funcionamento, a resposta do sensor tambem ira mudar. 

Em certos tipos de sensor, podem ocorrer, por exemplo, influen- 
cias de variacao de temperatura, o que os toma inadequados para a medi- 
cao nos casos onde se necessita calibrar uma bomba de fluidos. 

Tecnicamente, geralmente urn sensor pode ser aproximado pela 
equacao abaixo: 

Y = mxX+b 

20 onde: Y e o curso (sinal de safda do sensor); 

X € a grandeza f fsica medida (entrada do sensor); 
meo ganho ou fator multiplicativo; e 
b e o offset ou fator aditivo. 

Com base nessa equagao, pode se notar que a resposta do 
sensor ira variar se os fatores m e b variarem (por exemplo, alguma variacao 
de temperatura, pressoes), isto depende do tipo do sensor. 

As tecnicas anteriores, apesar de trazerem urn controle no que 
se refere ao posicionamento do pistao bem como a ocorrencia de colisoes, 
nenhuma destas preve uma calibragem necessaria para que os sistemas de 
controle possam ser empregados em larga escala na fabricacao de bomba 
de fluidos. 

Tal problema decorre do fato de que os componentes eletronicos 
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e mecanicos utilizados na fabricacao de bombas de fluido, em geral, tern' 
nfveis de tolerancia, de modo que uma bomba de fluidos dificilmente, ou 
mesmo nunca tera caractensticas identicas aquelas de uma outra fabricada 
com o mesmo projeto. 

5 A consequencia disso, e de que, ao fabricar bombas de fluidos 

providas com sistemas de monitoramento de posicao e impacto do pistao 
sempre sera necessario prever uma etapa de calibragem durante a fabrica- 
cao ou montagem da bomba de fluidos de modo a fazer o ajuste final para 
cada equipamento e assim eliminar as possfveis imprecisoes decorrentes 
1 0 das tolerancias dos componentes conforme citado anteriormente. 

Evidentemente, a necessidade de emprego de uma etapa adici- 
onal de calibragem em uma linha de fabricacao ou montagem resulta em 
s,gnificativas perdas de tempo e, consequentemente, perdas financeiras. 

Uma das formas, ; de control ,de movimentaeao de pistoes em 
15 compressores e descrita no documento US 6.536.326. Segundo os ensina- 
mentos dessa tecnica anterior, e previsto o monitoramento de colisoes do 
Pistao atraves de urn microfone, por exemplo. A partir da colisao, e gerado 
urn sinal de perturbacao que e alimentado para urn controls eletr6nico que 
ira atuar na amplitude de excursao do pistao e assim evitar a ocon-encia de 
novas colisoes. O sistema tambem prove o armazenamento de urn valor 
maximo de deslocamento do pistao, a partir da ocorrencia da colisao. 

Apesar de impedir a ocorrencia de colisoes, de acordo com os 
ensinamentos desse documento US 6.536.326, nao e previsto urn ajuste do 
valor maximo de deslocamento do pistao, de modo que a etapa e calibragem 
na linha de fabricagao ou montagem continuam a ser necessarias. 
Breve descrigan a "hj otivos da inw Q n ? 5„ 

A presents invengao prove urn sistema, urn metodo de controle 
de uma bomba de fluidos, bem como a urn compressor linear e a urn refrige- 
rador que tenha urn controle preferencialmente possuindo urn circuito ele- 
tronico de tratamento do sinal do sensor de deslocamento, tal circuito tendo 
uma safda para informar o deslocamento maximo do pistao da bomba de 
flu.dos e uma outra safda para informar a ocorrencia do impacto mecanico 
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do pistao com o fim de curso (ou a prevfsao do impacto mecanico). O con- 
trole tambem preve urn algoritmo/metodo de calibracao capaz de ajustar o 
limite maximo de deslocamento do pistao com as informacdes do circuito de 
tratamento do sinal do sensor de deslocamento. 
5 O metodo de calibracao pode ser executado toda vez que o sis- 

tema for ligado ou sempre que ocorrer uma falha. Tambem pode ser esta- 
belecido uma calibrate periodica com urn tempo predefinido, tal tempo 
sendo dimensionado conforme as caractensticas do sensor empregado. 

Ainda, para que se tenha urn maximo aproveitamento da bomba 
1 0 de fluidos, o pistao devera trabalhar o mais proximo poss.vel do final do cur- 
so. O valor ideal seria opera-lo a uma distancia zero do final de curso, po- 
rem, tendo em vista que isto nao e possfvel devido aos erros de tolerancia e 
oscilacoes no curso do pistao, o sistema e o metodo, objetos da presente 
invencao, permitem, a parjirda dutocalibraiao, eliminar as fontes de erro, o 
que possibilita que o pistao se aproxime ao maximo do fim de curso. Quando 
isto nao e poss.vel, e o pistao precisa trabalhar a uma distancia maior do fim 
de curso, neste caso o compressor estara subaproveitado. Esta distancia de 
seguranca do pistao para o fim de curso corresponde a urn volume, chama- 
do de -volume morto", a parcela de gas armazenada neste volume morto e 
20 simplesmente comprimida e descomprimida durante o processo de funcio- 
namento do compressor, gerando perdas, o ideal e que todo o gas seja 
bombeado e que nenhuma parcela do gas fique armazenada no volume 
morto. 

A presente invencao tern como objetivos: 
Controlar o curso do pistao de uma bomba de fluidos, permitindo 
que o pistao avance ate o final de seu curso mecanico, sem permitir que 
haja colisao do pistao ao topo do cilindro e ainda diminuir ao minimo o valor 
do "volume morto" dentro do cilindro. 

Implementar urn sistema de calibracao automatico durante o 
funcionamento normal da bomba de fluidos, que dispense o procedimento de 
calibracao durante o processo de fabricacao ou montagem, e seja capaz de 
operar o pistao com a menor distancia poss.vel do respective fim de curso. 
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Viabilizar o uso de sensores menos precisos ou com derivas de 
ganho e offset, sem prejudicar a performance do sistema (eficiencia e capa- 
cidade maxima). 

Otimizar a bomba de fluidos em eficiencia e em capacidade. 
5 • Implementar uma solucao simples, para producao em escaia 

industrial. 

Tais objetivos da presente invencao sao alcangados atraves de 
um sistema de controle de uma bomba de fluidos, a bomba de fluidos com- 
preendendo um pistao deslocavelmente posicionado em um cilindro, o cilin- 
1 0 dro tendo um curso de deslocamento do pistao e o cilindro tendo um final de 
curso, o sistema compreendendo um conjunto sensor medindo o comporta- 
mento do pistao e um controlador eletronico associado ao conjunto sensor, o 
controlador eletronico monitorando o deslocamento do pistao dentro do cilin- 
dro atraves da deteccao de um sinaj^jmpacto, o sinal de impacto sendo 
transmitido pelo conjunto sensor quando da ocorrencia de uma colisao do 
pistao com o final de curso, o sinal de impacto sendo transmitido pelo con- 
junto sensor ao controlador eletrdnico, o controlador eletronico sucessiva- 
mente incrementando o curso de deslocamento do pistao a partir de um sinal 
de disparo ate a ocorrencia da colisao para armazenar um valor maximo de 
20 deslocamento do pistao. 

Os objetivos da presente invencao sao tambem alcangados por 
um metodo de controle de uma bomba de fluidos, a bomba de fluidos com- 
preendendo um pistao deslocavelmente posicionado em um cilindro, o cilin- 
dro tendo um curso de deslocamento do pistao e o cilindro tendo um final de 
curso, o metodo compreendendo etapas de: monitorar o curso do pistao no 
cilindro para detectar um impacto deste com o final de curso, monitorar o 
curso do pistao por um tempo de estabilizagao, e incrementar o curso do 
pistao caso nao ocorra um impacto durante o tempo de estabilizagao e repe- 
tir a etapa de monitorar o curso do pistao apos a ocorrencia do impacto por 
um tempo de estabilizagao, ou decrementar o curso do pistao caso ocorra 
um impacto durante o tempo de estabilizagao.' 

Ainda uma forma de concretizar os ensinamentos da presente 
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invencao, e de prover urn sistema de controle de uma bomba de fluidos que ^ ° 

compreende urn conjunto sensor de posicao do pistao e urn controlador ele- 
trdnico associado ao conjunto sensor, o controlador eletrdnico monitorando o 
deslocamento do pistao dentro do cilindro atraves da deteceao de urn sinal 
5 de impacto, o sinal de impacto sendo transmitido pelo conjunto sensor quan- 
do da ocorrencia de uma colisao do pistao com o final de curso, o sinal de 
impacto sendo transmitido pelo conjunto sensor ao controlador eletrdnico, o 
controlador eletrdnico sucessivamente incrementando o curso de desloca- 
\ mento do pistao a partir de urn sinal de disparo ate a ocorrencia da colisao 

1 0 para armazenar urn valor maximo de deslocamento do pistao, e monitorando 
f o deslocamento do pistao dentro do cilindro e impedindo o deslocamento ate 

o valor maximo de deslocamento do pistao. 

Ainda uma outra forma de concretizar os ensinamentos da pre- 
sente invencao atraves de urn metqdq de .qpntrole de uma bomba de fluidos, 
15 que compreende etapas de ligar a bomba de fluidos provocando urn deslo- 
camento do pistao dentro do cilindro; sucessivamente incrementar o curso 
do pistao ate a ocorrencia de urn impacto deste com o final de curso, monito- 
rar o curso do pistao por urn tempo de estabilizacao, e decrementar o curso 
do pistao caso ocorra urn impacto durante o tempo de estabilizacao. 

Os objetivos da presente invencao sao ainda alcancados por urn 
compressor linear compreendendo urn pistao deslocavelmente posicionado 
em urn cilindro, o cilindro tendo urn curso de deslocamento do pistao e o ci- 
lindro tendo urn final de curso, o sistema compreendendo urn conjunto sen- 
sor de posicao do pistao, e urn controlador eletrdnico associado ao conjunto 
sensor, o controlador eletrdnico monitorando o deslocamento do pistao den- 
tro do cilindro atraves da deteceao de urn sinal de impacto, o sinal de im- 
pacto sendo transmitido pelo conjunto sensor quando da ocorrencia de uma 
colisao do pistao com o final de curso, o sinal de impacto sendo transmitido 
pelo conjunto sensor ao controlador eletrdnico, o controlador eletrdnico su- 
cessivamente incrementando o curso de deslocamento do pistao ate a ocor- 
rdncia da colisao para armazenar urn valor maximo de deslocamento do 
pistao. 
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Ainda, os objetivos da presente invengao sao traduzidos por um 
refrigerador de um ambiente que compreende um sistema de controle de 
uma bomba de fluidos, a bomba de fluidos compreendendo um pistao deslo- 
cavelmente posicionado em um cilindro, o cilindro tendo um curso de deslo- 
5 camento do pistao e o cilindro tendo um final de curso, o sistema compreen- 
dendo um conjunto sensor de posigao do pistao, e um controlador eletrdnico 
associado ao conjunto sensor, o controlador eletrdnico monitorando o deslo- 
camento do pistao dentro do cilindro atraves da deteccao de um sinal de im- 
pacto, o sinal de impacto sendo transmitido pelo conjunto sensor quando da 
10 ocorrencia de uma colisao do pistao com o final de curso, o sinal de impacto 
sendo transmitido pelo conjunto sensor ao controlador eletrdnico, o controla- 
dor eletrdnico sucessivamente incrementandp o curso de deslocamento do 
pistao a partir de um sinal de disparo ate a ocorrencia da colisao para arma- 
zenar um valor maximo de deslbcamento do pistao 
15 Descricao resumida dps desenhns 

A presente invengao sera, a seguir, mais detalhadamente des- 
crita com base em um exemplo de execucao representado nos desenhos. As 
figuras mostram: 

Figura 1 - representa um diagrama de blocos do sistema objeto 
20 da presente invengao; 

Figura 2 - representa um diagrama de blocos do sistema da pre- 
sente invengao aplicado no controle de um compressor linear; 

Figura 3a - representa um diagrama de blocos do sistema objeto 
da presente invengao no uso com um unico sensor; 

Figura 3b - representa um diagrama de blocos do sistema objeto 
da presente invengao no uso com dois sensores; 

Figura 4 - representa um detalhamento do diagrama de blocos 
do sistema objeto da presente invengao no caso do emprego de um unico 
sensor; 

Figura 5 - ilustra um diagrama eletrico de uma das formas de 
concretizagao do segundo circuito de filtragem; 

Figura 6 - representa um diagrama eletrico de uma das formas 
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de concretizacao do primeiro circuito de filtragem; 

Figura 7 - representa um grafico do sinal lido no conjunto sensor, 
objeto da presente invencao; 

Figura 8 - representa um fluxograma do metodo/rotina de auto- 
5 calibracao do sistema, objeto da presente invencao; 

Figura 9 - representa um grafico de uma media feita em um 
compressor linear provide com um sistema objeto da presente invencao, o 
grafico ilustrando uma situacao em funcionamento normal; e. 

Figura 10 - representa um grafico de uma media feita em um 
10 compressor linear provide com um sistema objeto da presente invencao, o 
grafico ilustrando uma situacao em funcionamento com impacto. 
Descricao datai hada das fig nreo 

Como pode ser visto a partir da figura 1, exemplifica-se o uso do 
sistema objeto da presente invencao em sjstemas de refrigerate onde se 
1 5 faz uso de compressores lineares 1 0'. 

Pode se empregar os ensinamentos da presente invencao em 
qualquer tipo de bomba de fluidos, sendo a aplicaeao partioularmente rele- 
vante nos casos de compressores lineares ja que tais equipamentos neces- 
sitam de uma calibragem rigorosa para evitar que tenham problemas durante 
20 a sua utilizacao. 

Um sistema de controle de uma bomba de fluidos e usualmente 
controlado por um controlador eletronico 16 preferencialmente compreen- 
dendo um microcontrolador 15 que controla a tensao fornecida a um motor 
eletrico (nao mostrado) que impulsiona a bomba de fluidos 10. 

A tensao fornecida ao motor eletrico e controlada a partir do 
controlador eletronico 16 atraves de um gate a partir do controle do tempo 
de conducao de um conjunto de chaves 17 (preferencialmente TRIACs) e, 
por consequent, a movimentacao da bomba de fluidos 10. Na aplicaeao 
particular ilustrada nas figuras, o compressor 10 1 tern a sua capacidade con- 
trolada para que o ambiente refrigerado 18 fique dentro das condiooes de- 
sejadas. 

A bomba de fluidos 10 compreende um pistao (nao mostrado) 
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que e deslocavelmente posicionado dentro do cilindro, sendo que o cilindro 
tern um curso de deslocamento do pistao ate um final de curso, onde se en- 
contra, por exemplo, a placa de valvulas nos compressores lineares 10 1 . 

Para que o sisterna opere em condigoes ideais, deve-se mover o 
5 pistao o mais proximo possfvel do respectivo final de curso sem contudo co- 
lidi-lo, mas sem mante-lo desnecessariamente demasiadamente afastado 
desse ponto, j& que desta maneira a eficiencia da bomba e menor. 
Caracterfsticas construtivas na bomba de fluidos 10: 
Coniunto sensor: 

10 De acordo com os ensinamentos da presente inven^o, deve ser 

, prevista a colocagao de um conjunto sensor 1 1 que compreenda um sensor 

de impacto 35 e um sensor de posigao 36 do curso de deslocamento do 
pistao. 

O sensor de impacto 35 jdevera ter condigao de detectar uma 
15 colisao do pistao com o final de curso e gerar um sinal de impacto para o 
controlador eletronico 16. 

Uma das formas de sensor que pode ser usada no sisterna ob- 
jeto da presente invengao, e o sensor descrito no documento de patente 
PI0301 969-1 depositado em 22.05.2003, que descreve um acelerometro ca- 
|£ 20 paz de detectar uma colisao do pistao com o final de curso. 
( Outros tipos de sensor podem ser usados, desde que detectem 

a colisao ou a eminencia de uma colisao e assim possam envi&r um sinal de 
impacto para o controlador eletronico 1 6. 

Por exemplo, pode-se fazer uso de um sensor conforme descrito 
25 nos documentos PI0001 404-4 e PI0200898-0. Nos dois casos os sensores 
de impacto sao capazes de gerar um sinal de impacto correspondentes a um 
impacto ou deslocamento muito proximo de final de curso do pistao. 
Operacpao com o sensor: 

De modo a implementar o sisterna objeto da presente invengao, 
30 deve-se operar o pist&o incrementandovse o seu curso, ate que um impacto 
seja sentido a partir do conjunto sensor 1 1 e, particularmente, a partir do 
sensor de impacto 35. 
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Tao logo o pistao colida com o final de curso, ou chegue a tocar 
no sensor de impacto 35, pode-se concluir que o pistao chegou a urn valor 
maximo de deslocamento, podendo-se armazenar esse valor no controlador 
eletronico 16. 

5 Deve-se projetar o sistema, para que o valor maximo de deslo- 

camento do pistao corresponda a urn deslocamento de maxima eficiencia da 
bomba de fluidos 10 para que se tenha ao mesmo tempo uma eficiencia oti- 
ma da bomba e urn mfnimo risco de impacto do pistao com o final de curso. 

Tendo em vista que, tanto os componentes eletrdnicos, quanto 
1 0 os componentes mecanicos usados na fabricacao de cada bomba de fluidos 
10 construfda tern nfveis de tolerancia, cada equipamento tera valores de 
final de curso e valor maximo de deslocamento diferentes entre si, de modo 
que a calibracao ate urn ponto de impacto elimina as tolerancias encontra- 
das nas bombas de fluidos em geral. , • 

No que se refere a freqOencia com que se aplica o procedimento 
acima, pode-se optar por realiza-lo toda vez que a bomba de fluidos 10 e 
iniciada, por exemplo, nos casos de refrigeradores, toda vez que o compres- 
sor 10' e ligado. Pode-se optar por realizar o procedimento com determinada 
frequencia, por exemplo, diariamente, ou com a frequencia necessaria para 
0 evitar problemas de impacto ao longo do uso da bomba de fluidos 10. Ainda 
pode-se proceder com calibracao a partir de uma sinalizacao externa que 
pode ser prevista para iniciar o procedimento sempre que ocorrer urn distCir- 
bio eletrico na rede, por exemplo. 

Para que isso seja concretizado, basta. que o controlador ele- 
tronico 16 gere urn sinal de disparo a partir da ocorrencia de urn problema na 
bomba de fluidos 10 de modo a iniciar o procedimento de calibragem. 

Preferencialmente, opta-se por iniciar a bomba de fluidos 10 com 
urn curso mfnimo de deslocamento do pistao a partir de urn sinal de disparo, 
isto e, quando da ocorrencia de urn problema, ou quando se liga o motor. 

Uma vez calibrado, isto e,i.uma vez obtido o valor maximo de 
deslocamento do pistao, deve-se armazenar o valor obtido no controlador 
eletronico 16. Com esse valor, deve-se operar o sistema para simultanea- 
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mente monitorar o curso e o impacto do pistao, adotando-se o valor maximo 
obtido atraves da calibracao (ou autocalibracao, ja que o sistema acha o 
ponto de maximo para cada bomba de fluidos) do sistema na monitoracao 
do curso do pistao. 

5 Pode-se proceder com a monitoracao de variadas formas. Por 

exemplo, pode-se optar por proceder com a monitoracao da posicao do pis- 
tao com base nos ensinamentos do case de patente PI 9907432-0 cuja des- 
cribe e aqui incorporada por referenda. Assim, deve ser previsto de acordo 
com os ensinamentos da presente invengao, armazenar o valor maximo de 
10 deslocamento do pistao no cilindro da bomba de fluidos 10 e, a partir daf, 
passar a avaliar se o pistao tende a se chocar ou nao, decrementando o va- 
lor da tensao alimentada ao motor que impulsiona a bomba de fluidos 10 e 
assim se evite que o pistao chegue a colisao. 

Os sistemas de monitoramento de posicao de pistao descritos 
nesses documentos terao como base urn valor maximo de deslocamento do 
pistao e, com esse valor, poderao operar de maneira a impedir o desloca- 
mento excessivo do pistao. 

Com a operacao simultanea de monitoramento do curso do pis- 
tao e de impactos, se tern, alem de uma maior eficiencia da bomba de flui- 
dos, uma maior seguranca na respectiva operacao. Em particular, a monito- 
racao de impacto tern duas funcoes: A primeira durante o processo de cali- 
bracao e informar quando o pistao atingiu o limite maximo de deslocamento, 
bem como ajustar o curso do pistao com o valor maximo de curso. O segun- 
do e monitorar durante o funcionamento normal da bomba de fluidos, para 
25 se evitar impactos devido a falhas. 

Interpretacao das me didas do anniunto sensor 1 1 • 

Conforme pode ser visto nas figuras 9 e 10, o movimento do 
pistao no cilindro apresenta uma curva correspondente ao curso de deslo- 
camento do pistao medidas por intermedio de urn sensor de posicao 36 e de 
30 impacto 35. 

A figura 9 ilustra uma situacao onde o pistao opera sem a ocor- 
rencia de impacto. Conforme pode ser visto, nessa situacao, a safda do sinal 
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do sensor posigao 36 (curva 110) apresenta urn valor maximo de desloca- 
mento do pistao sem a ocorrencia de rufdos (vide indicagao 120). A curva 
100 indica o sinal de deslocamento do pistao, apos a passagem pelo segun- 
do circuito de filtragem 42, enquanto que a curva 150, revela que nao ha im- 
pacto do pistao ja que ha sinal medido. 

A figura 10 iJustra uma situagao onde o pistao opera com a ocor- 
rencia de impacto. Conforme pode ser visto, nesse caso a safda do conjunto 
sensor 11 (curva 110 1 ) gera um rufdo (vide indicagao 120') que pode ser in- 
terpretado pelo controlador eletronico 16, gerando o sinal 150 1 apos o primei- 
ro circuito de filtragem 40 podendo inclusive ser ligado diretamente a uma 
das portas do microcontrolador 15 ou equivalente. A curva 100' e obtida 
ap6s o segundo circuito de filtragem 42 (circuito passa faixa) e representa o 
sinal de deslocamento do pistao. 

Sistema de medipao e interpretapao das medidas do conjunto sensor 1 1 : 

Conforme pode ser visto das figuras 3a, 3b e 4, para interpretar 
os sinais provenientes do conjunto sensor 1 1 atraves de um mddulo de tra- 
tamento de sinal 30,31 que pode ser realizado de duas formas construtivas: 
Usando um unico sensor: 

Tendo em vista que o sinal proyeniente de um sensor capaz de 
monitorar a posigao e simultaneamente impactos de um pistao, isto 6, o 
comportamento do pistao, este apresentando ora um sinal de baixa frequen- 
cia (monitoramento de posigao do pistao) ora um sinal de alta frequ§ncia 
(situagao de impacto), deve-se prever a separate desses sinais para que 
as medidas possam ser interpretadas pelo controlador eletronico 16. 

Para tanto, deve se prover o sistema objeto da presente inven- 
pao com um modulo de tratamento de sinal 30 que compreenda um primeiro 
circuito de filtragem 40 e um segundo circuito de filtragem 42. 

Pode-se optar, por exemplo, por um sensor do tipo indutivo. 
Com essa concretizayao, o conjunto sensor 1 1 ira gerar uma onda de men- 
sur&vel de deslocamento do pistao assim como um sinal de impacto assim 
que o pistao colide com o respectivo final de curso. Nesse caso, o modulo de 
tratamento de sinal deve ser adequado para separar os sinais gerados por 
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este tipo de sensor. 

Conforme pode ser visto das figuras 4 e 6, o primeiro circuito de 
fiitragem 40 e do tipo filtro passa-alta. Com essa configuracao, o flltro elimina 
do sinal lido pelo conjunto sensor 1 1 nas baixas frequencias, ou seja, o sinal 
5 correspondente ao deslocamento do pistao, deixando somente o sinal cor- 
respondente a um impacto passar para o controlador eletrdnico 16. 

O segundo circuito de fiitragem 42 e do tipo passa-faixa para 
que elimine as frequencias altas provenientes do sinal lido no caso de um 
impacto do pistao. O sinal lido nesse caso sera correspondente a um sinal 
10 de deslocamento do pistao dentro do cilindro, sendo esse sinal transmitido 
para o controlador eletronico 16 e interpretado pelo mesmo. 

A figura 6 exemplifica uma das formas de construcao do primeiro 
circuito de fiitragem 40. Nessa concretizacao, o conjunto formado pelo re- 
sistor R 17 pelo capacitor C17 forma o filtro passa-alta e deve ser configurado, 
15 por exemplo, para cortar frequencias abaixo de 5 KHz nos casos onde se 
emprega os ensinamentos da presente inveneao em compressores lineares. 
O resistor R27 tern a funcao de limitar a corrente transmitida a base de um 
transistor 77 que amplifica o sinal lido pelo conjunto sensor 1 1 . 

A figura 5 exemplifica uma das formas construtivas do segundo 
20 circuito de fiitragem 42. Nessa concretizacao, o conjunto formado pelo re- 
sistor FUe e capacitor C46 atua como um filtro passa-alta enquanto que o 
conjunto formado pelo capacitor C 36 e o resistor Ffee forma um filtro passa- 
baixa, sendo que a sobreposicao dos dois ira resultar em um filtro do tipo 
passa-faixa. Nos casos onde se emprega os ensinamentos da presente in- 
25 veneao em compressores lineares 10', pode se optar por configurar tais fil- 
tros para cortar respectivamente frequencias abaixo de 5 Hz e frequencias 
acima de 500 Hz do sinal lido pelo conjunto sensor 11. Desta maneira, a 
safda do segundo circuito de fiitragem 42 ira corresponder ao deslocamento 
do pistao. 

30 ° s slna ' s ,ldos Pelo conjunto sensor 1 1 e tratados pelos primeiro 

e segundo circuitos de fiitragem 40,42, sao transmitidos para o controlador 
eletrdnico 16 que ira atuar para impedir 0 impacto do pistao. 
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O sinal tratado pelo primeiro circuito de filtragem 40 pode ser 
alimentado diretamente para o controlador eletronico 16 ja que este pode ser 
interpretado de maneira binaria. Isso pode ser visto da figura 7, onde o sinal 
do conjunto sensor 1 1 sinaliza que, passado de urn ponto de curso maximo, 
5 exists impacto ou impacto eminente do pistao, devendo se reduzir o seu cur- 
so de deslocamento. 

O sinal tratado pelo segundo circuito de filtragem 42 tern ampli- 
tude variavel visto que corresponde ao deslocamento do pistao dentro do 
cilindro. Desta maneira, este sinal deve ser passado por urn comparador 45 
0 antes de ser transmitido para o controlador eletronico 1 6. O comparador 45 e 
ligado a uma tensao de referenda, que deve ser ajustada de acordo com as 
caracterfsticas da bomba de fluidos 10. Opcionalmente, pode-se utilizar urn 
conversor A/D em lugar do comparador 45. 

Conforme pode ser, visto \ da figWa 7, uma vez que o conjunto 
sensor 1 1 detectou urn valor de curso maximo, deve-se sinalizar essa situa- 
cao para o controlador eletrdriico 16. 

De modo a implementar o conjunto sensor utilizando-se, por 
exemplo, urn sensor do tipo PZT ou piezeletrico, quando ocorre uma colisao 
do pistao com o respectivo final de curso, surgem componentes em altas 
frequencias (acima de 5kHz), devendo o primeiro circuito de filtragem 40 
selecionar somente estas componentes de alta frequencia do sinal gerado 
pelo conjunto sensor 1 1 ja que estas identificam o impacto mecanico do 
pistao com o topo do cilindro ou final de curso. Ja o segundo circuito de fil- 
tragem 42 devera ser ajustado para selecionar a frequencia de funciona- 
mento do sistema (50 ou 60 Hz) e eliminar componentes DC ou de alta fre- 
quencia, uma vez que a informacao do curso esta na frequencia de opera- 
eao. Evidentemente os comentarios relacionados com o presente exemplo 
de sensor PZT nao devem ser tornados como fator limitativo para os ensi- 
namentos da presente invencao, ja que outros tipos de sensor podem ser 
usados para implementar o conjunto sensor 1 1 , podendo, por exemplo, exi- 
gir outros tipos de filtros. 



15 



Usando dois sensores: 

De acordo com esta variacao, pode-se optar por prover a bomba 
de fluidos 10 com dois sensores com funcoes diferentes: urn sensor de im- 
pacto 35 e urn sensor de posicao do pistao, os dois provendo urn sinal para 
ser interpretado pelo controlador eletronico 1 6. 

Nessa concretizacao, o m6dulo de tratamento de sinal 31 ira re- 
ceber sinais de cada urn dos sensores 35,36, tal como ilustrado na figura 3a, 
devendo-se proceder da mesma maneira como descrito na opcao com uso 
de urn unico sensor para transmitir as informaeoes para o controlador ele- 
tr6nico 16. 

Uma das formas de se interpretar o sinal lido pelo sensor de po- 
sicao, e descrita no documento de patente PI9907432-0, podendo-se adotar 
outras formas de monitoracao. 

Tipo de sensor e respe ctiva alocacao na bomba de fluidos 10: 

Como sensor de impacto, pode-se utilizar, por exemplo, urn sen- 
sor do tipo acelerometro como ja comentado anteriormente. Nesse caso, o 
sensor de impacto 35 deve ser associado ao cilindro da bomba de fluidos 10 
e, de preferencia deve se fixar tal acelerometro junto ao cilindro da bomba 
de fluidos 10 para que se possa captar os impactos do pistao. 

O sensor de posicao 36 pode ser concretizado, por exemplo, 
atraves de sensores magneticos. Estes tipos de sensor emitem urn campo 
magnetico que sofre interferencia a partir da aproximacao do pistao de modo 
a gerar uma onda mensuravel pelo controlador eletrdnico 16. A alocacao 
desse sensor de posicao 36 pode ser dentro do cilindro da bomba de fluidos, 
por exemplo. 

Metodo de controle da bomba de fluidos 10: 

De modo a operar o sistema de controle de bomba de fluidos 10 
e compressores lineares ou mesmo refrigeradores que podem compreender 
geladeiras ou sistemas de ar condicionado, deve-se operar conforme as se- 
guintes etapas que estao ilustradas na figura 8. 

Sempre que a bomba de fluidos 10 receber urn sinal de disparo 
ou for iniciada, conforme descrito anteriormente, deve-se inicializar a bomba 
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de fluidos 10 provocando urn deslocamento do pistao dentro do cilindro com 
urn curso mfnimo, e sucessivamente incrementar a amplitude de desloca- 
mento. 

Em segulda, deve se monitorar o curso do pistao para detectar 
eventuais impactos e, caso isso nao ocorra, deve-se aguardar urn tempo de 
estabilizacao, para concluir se o sistema esta estabilizado, isto e, para avali- 
ar se nao irao ocorrer impactos no transcorrer desse pen'odo. 

No que se refere ao termo impacto, deve se considerar que esse 
pode ser urn impacto eminente do pistao ja que isso ira depender do tipo de 
sensor usado para monitorar tal etapa. Nos casos de uso de urn sensor tipo 
acelerdmetro, o impacto do pistao como o final de curso ira corresponder a 
uma colisao deste. Ja nos casos onde se utiliza, por exemplo, sensores do 
tipo de toque, conforme descrito nos documentos PI0001 404-4 e PI0200898- 
0, ou mesmo no caso de sensores magneticos, na situagao de impacto, nao 
havera real colisao do pistao com o respectivo final de curso, mas somente o 
impacto eminente conforme mencionado acima. 

Apos a etapa de tempo de estabilizacao, caso o sistema esteja 
estabilizado, isto 6, nao ocorram impactos durante o tempo de estabilizacao, 
deve-se voltar a incrementar o curso do pistao e repetir essa rotina ate que 
urn impacto seja detectado. 

O valor do tempo de estabilizacao ira depender do tipo de bom- 
ba de fluido a ser utilizado. Em urn caso de uso em compressores lineares, 
esse tempo de estabilizacao pode se situar em uma ordem de grandeza de 
alguns segundos ate alguns minutos, sendo o valor tfpico de dez segundos. 
A designacao correta da grandeza do valor de tempo de estabilizacao pode 
ser apurada em funcao de urn monitoramento do curso do pistao, assim, 
pode-se aplicar um tempo de estabilizacao de grandeza determinada pelo 
curso do pistao a ser monitorado por um sistema externo. Pode-se monitorar 
o curso do pistao e so procede com o incremento na amplitude de desloca- 
mento quando se tiver certeza de que nao irao ocorrer novos impactos. 

Em uma etapa seguinte, apos a deteccao de um impacto, deve- 
se decrementar o curso do pistao e assim estabelecer o valor de maximo do 



curso do pistao da bomba de fluidos 10. Ap6s essa etapa, a bomba de flui- 
dos 10 6 operada de rnaneira constante desde que nao ocorram falhas ele- 
tricas ou mecanicas conforme descrito acima, ocasiao em que devera se 
proceder com o reinfcio da bomba com o curso mmimo. 

Para se ter certeza de que, ao decrementar o curso de desloca- 
mento, o pistao passard a se deslocar com uma excursao segura e ao mes- 
mo tempo otima no que se refere a eficiencia do compressor, deve-se arma- 
zenar o valor de deslocamento maximo do pistao no controlador eletronico 
16 e, a partir desse momento, passar a monitorar o curso do pistao com o 
valor de deslocamento maximo obtido a partir do impacto. Pode-se optar por 
diminuir a amplitude de deslocamento do pistao percentualmente, por exem- 
plo. 

Nesse sentido, uma vez conhecido o valor maximo de desloca- 
mento do pistao, o controlador eletronico 16 nao devera mais permitir a ope- 
ragao da bomba de fluidos alem deste lirriite e, mesmo assim, caso ocorra 
urn novo impacto, o controlador eletronico 16 devera recalibrar o sistema, 
isto e, iniciar a excursao do pistao a um curso mmimo sucessivamente in- 
crementado. Para que isso seja viavel, sistema devera estar funcionando 
sempre e nao somente durante a rotina de calibragao. 

Conforme mencionado acima, pode-se prever em realizar a eta- 
pa de iniciar a bomba de fluidos 10 com um curso mmimo periodicamente e, 
assim, constantemente calibrar a bomba de fluidos 10 para o valor maximo 
do curso do pistao. 

Aplicapao em compressores lineares: 

Conforme mencionado anteriormente, o sistema de control e de 
uma bomba de fluidos 10, bem como o respectivo metodo de controle sao 
particularmente em aplicagoes envolvendo compressores lineares 10', ja que 
esses sao providos de um pistao deslocavelmente posicionado em um cilin- 
dro, tendo este um curso de deslocamento do pistao e o cilindro tendo um 
final de curso. 

A aplicagao nesses casos se apresenta particularmente util ja 
que o pistao oscila livremente dentro do cilindro e as tolerancias da etapa de 



18 



montagem devem ser ajustadas. 

As vantagens da presente invengao resultam que a tolerancia 
dos componentes eletronicos e mecanicos pode ser maior ja que uma cali- 
bragem da bomba de fluidos 10 e prevista toda vez que o equipamento e 
ligado. Desta maneira, pode-se eliminar a etapa de calibragem durante a 
fabricagao ou montagem da bomba de fluidos 10, o que resulta em ganhos 
de tempo e, consequentemente, ganhos financeiros. 

A possibilidade de ajuste automatico toda vez que ocorrer uma 
detecgao de falha tambem resulta em uma bomba de fluidos 10 mais segura 
quando comparada aquelas montadas segundo os ensinamentos do atual 
estado da tecnica. 

Ademais, tendo sido prevista uma calibragem do sistema, e pos- 
sfvel utilizar sensores menos precisos ou com derivas de ganho e offset 

A otimizagao da^eficiencia , da bomba de fluidos 10 e significativa 
ja que o pistao pode operar proximo ao fim de curso, resultando em uma 
capacidade maxima em eficiencia. 

A possibilidade de uso de urn unico sensor monitorando simulta- 
neamente o deslocamento do pistao e a ocorrencia de impactos, tambem 
resulta em ganhos economicos ja que, alem da economia de componentes, 
elimina-se a necessidade de instalagao de mais de um sensor na bomba de 
fluidos 10, sendo ainda possfvel a integragao com outros sistemas de con- 
trole de movimentagao de pistao, 

Tendo sido descritos exemplos de concretizagao preferidos, 
deve ser entendido que o escopo da presente invengao abrange outras pos- 
sfveis variagoes, sendo limitado tao somente peio teor das reivindicagoes 
apensas, af inclufdos os possfveis equivalentes. 



REIVINDICAQOES 

1. Sistema de controle de uma bomba de fluidos (10), a bomba 
de fluidos (10) compreendendo um pistao deslocavelmente posicionado em 
urn cilindro, o cilindro tendo um curso de deslocamento do pistao e o cilindro 
tendo um final de curso, 

o sistema sendo caracterizado pelo fato de que compreende: 

- um conjunto sensor (11) medindo o comportamento do pistao, 

e 

- um controlador eletrdnico (16) associado ao conjunto sensor 
(11), o controlador eletronico (16) monitorando o deslocamento do pistao 
dentro do cilindro atraves da deteccao de um sinal de impacto, o sinal de 
impacto sendo transmitido pelo conjunto sensor (11) quando da ocorrencia 
de uma colisao do pistao com o final de curso, o sinal de impacto sendo 
transmitido pelo conjunto sensor (11) ao controlador eletronico (16), 

o controlador eletronico (16) sucessivamente incrementando o 
curso de deslocamento do pistao a partir de um sinal de disparo ate a ocor- 
rencia da colisao para armazenar um valor maximo de deslocamento do 
pistao correspondente ao deslocamento do pistao ate o final de curso. 

2. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo 
fato de que o valor maximo de deslocamento do pistao corresponde a um 
deslocamento de maxima eficiencia da bomba de fluidos (10). 

3. Sistema, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pelo 
fato de que o sinal de disparo e gerado pelo controlador eletrdnico (16) a 
partir da ocorrencia de um problema na bomba de fluidos (10). 

4. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1 ou 3, caracterizado 
pelo fato de que a bomba de fluidos (10) e acionada com um curso mihimo 
de deslocamento do pistao. 

5. Sistema, de acordo com a reivindicacao 3 ou 4, caracterizado 
pelo fato de que a bomba de fluidos (10) e acionada a partir da ocorrencia do 
sinal de disparo. 

6. Sistema, de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado pelo 
fato de que compreende um primeiro circuito de filtragem (40) associado 



com o controlador eletrdnico (1 6), o primeiro circuito de filtragem (40) sendo 
do tipo passa-alta, o sinal de impacto lido pelo conjunto sensor (11) sendo 
filtrado pelo primeiro circuito de filtragem (40) e sendo alimentado para o 
controlador eletrdnico (1 6). 

7. Sistema, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado pelo 
fato de que o conjunto sensor (11) compreende um sensor de impacto (35) 
associado ao cilindro da bomba de fluidos (10). 

8. Sistema, de acordo com a reivindicacao 7, caracterizado pelo 
fato de que o sensor de impacto (35) compreende um acelerdmetro fixado 
junto ao cilindro da bomba de fluidos (10). 

9. Sistema, de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado pelo 
fato de que o conjunto sensor (11) compreende um sensor de posicao (36) 
do curso de deslocamento do pistao, o sensor de-posicao (36) sendo asso- 
ciado ao controlador eletrdnico (16). 

10. Sistema, :de acoreJo-- com a reivindicagao 4, caracterizado 
pelo fato de que o conjunto sensor (11) compreende um segundo circuito de 
filtragem (42), associado com o controlador eletrdnico (16), o segundo cir- 
cuito de filtragem (42) sendo do tipo passa-faixa, o sinal lido pelo conjunto 
sensor (11) sendo filtrado pelo segundo circuito de filtragem (42) e sendo 
alimentado para o controlador eletrdnico (16), o sinal lido sendo filtrado pelo 
segundo circuito de filtragem (42) e correspondendo a um sinal de desloca- 
mento do pistao dentro do cilindro. 

11. Sistema, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado 
pelo fato de que o sinal de deslocamento de pistao dentro do cilindro e 
transmitido para o controlador eletrdnico (16), o controlador eletrdnico (16) 
impedindo o deslocamento do pistao ate o final de curso. 

12. Sistema de controle de uma bomba de fluidos (10), a bomba 
de fluidos (10) compreendendo um pistao deslocavelmente posicionado em 
um cilindro, o cilindro tendo um curso de deslocamento do pistao e o cilindro 
tendo um final de curso, 

a bomba de fluidos (10) sendo impulsionada por um motor eletri- 
co alimentado por uma tensao eletrica, 
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o sistema sendo caracterizado pelo fato de que compreende: 

- urn conjunto sensor (1 1) de posicao do pistao, e 

- um controlador eletronico (16) associado ao conjunto sensor 
(11), o controlador eletronico (16) monitorando o deslocamento do pistao 

5 dentro do cilindro atraves da deteccao de um sinai de impacto, o sina! de 
impacto sendo transmitido peio conjunto sensor (11) quando da ocorrencia 
de uma colisao do pistao com o final de curso, o sinal de impacto sendo 
transmitido pelo conjunto sensor (1 1) ao controlador eletronico (1 6), 

o controlador eletronico (16) sucessivamente incrementando o 
10 curso de deslocamento do pistao a partir de um sinal de disparo ate a ocor- 
rencia da colisao para armazenar um valor maximo de deslocamento do 
pistao, e monitorando o deslocamento do pistao dentro do cilindro e impe- 
dindo o deslocamento ate o valor maximo de deslocamento do pistao. 

13. Sistema, de ^cordo .com a reivindicacao 12, caracterizado 
pelo fato de que o controlador eletr6nico (16) impede o deslocamento do 
pistao ate o final de curso atraves do decremento do n.vel da tensao aplica- 
da ao motor. 

14. Sistema, de acordo com a reivindicacao 13, caracterizado 
pelo fato de que compreende um primeiro circuito de filtragem (40) associa- 
do com o controlador eletronico (16), o primeiro circuito de filtragem (40) 
sendo do tipo passa-alta, o sinal de impacto lido pelo conjunto sensor (11) 
sendo filtrado pelo primeiro circuito de filtragem (40) e sendo alimentado 
para o controlador eletronico (1 6). 

15. Sistema, de acordo com a reivindicacao 14, caracterizado 
pelo fato de que o conjunto sensor (11) compreende um acelerdmetro fixado 
junto ao cilindro da bomba de fluidos (10), o sinal de impacto sendo gerado 
pelo acelerdmetro. 

16. Sistema, de acordo com a reivindicacao 13, caracterizado 
pelo fato de que o conjunto sensor (11) compreende um sensor de posicao 
(36) do curso de deslocamento do pistao, o sensor de posicao sendo asso- 
ciado ao controlador eletronico (16). 

17. Sistema, de acordo com a reivindicacao 13, caracterizado 
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pelo fato de que o conjunto sensor (11) compreende um segundo circuito de 
filtragem (42), associado com o controlador eletrdnico (16), o segundo cir- 
cuito de filtragem (42) sendo do tipo passa-faixa, o sinal lido pelo conjunto 
sensor (11) sendo filtrado pelo segundo circuito de filtragem (42) e sendo 
5 alimentado para o controlador eletronico (16), o sinal lido sendo filtrado pelo 
segundo circuito de filtragem (42) e correspondendo a um sinal de desloca- 
mento do pistao dentro do cilindro. 

18. Metodo de controle de uma bomba de fluidos (10), a bomba 
de fluidos (10) compreendendo um pistao deslocavelmente posicionado em 
10 um cilindro, 

o cilindro tendo um curso de deslocamento do pistao, e 
o cilindro tendo um final de curso, 

o metodo sendo caracterizado pelo fato de que compreende 
etapas de: > 'j 

15 (a) monitorar o curso do pistao no cilindro para detectar um impacto 

deste com o final de curso, 
(b) monitorar o curso do pistao por um tempo de estabilizacao, e 

(i) incrementar o curso do pistao caso nao ocorra um impacto 
durante o tempo de estabilizacao e repetir a etapa (b), ou 

(ii) decrementar o curso do pistao caso ocorra um impacto du- . 
rante o tempo de estabilizacao. 

19. Metodo, de acordo com a reivindicacao 18, caracterizado 
pelo fato de que antes da etapa (a), e prevista uma etapa de incrementar o 
curso do pistao. 

20. Metodo, de acordo com a reivindicacao 19, caracterizado 
pelo fato de que antes da etapa de incrementar o curso do pistao, a bomba 
de fluidos (10) e iniciada com um curso mfnimo de deslocamento do pistao. 

21. Metodo, de acordo com a reivindicacao 20, caracterizado 
pelo fato de que a etapa de iniciar a bomba de fluidos (10) com um curso 
mfnimo de deslocamento do pistao e realizada ao iniciar o funcionamento da 
bomba de fluidos (1 0). 

22. Metodo, de acordo com a reivindicacao 21, caracterizado 
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pelo fato de que a etapa de iniciar a bomba de fluidos (10) e realizada perio- 
dicamente. 

23. Metodo, de acordo com a reivindicagao 22, caracterizado 
pelo fato de que a etapa de iniciar a bomba de fluidos (10) e realizada a par- 
tir de uma ocorrencia de falha. 

24. Metodo, de acordo com qualquer um das reivindicagoes 18 a 
23 caracterizado pelo fato de que apos a etapa (ii), o curso do pistao e ope- 
rado de maneira constante. 

25. Metodo, de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado 
pelo fato de que apos a etapa de operar o curso de maneira constante, e 
previsto o armazenamento do valor do curso maximo do pistao no controla- 
dor eletronicp (16). 

26. M6todo, de acordo cornea reivindicagao 24, caracterizado 
pelo fato de que ap6s a etapa de operar- o curso de maneira constante, o 
curso do pistao e monitorado. 

27. Metodo de controle de uma bomba de fluidos (10), a bomba 
de fluidos (10) compreendendo um pistao deslocavelmente posicionado em 
um cilindro, 

o cilindro tendo um curso de deslocamento do pistao e 
o cilindro tendo um final de curso, 

o metodo sendo caracterizado pelo fato de que compreende 

etapas de: 

(a) ligar a bomba de fluidos (10) provocando um deslocamento do 
pistao dentro do cilindro; 

(b) sucessivamente incrementar o curso do pistao ate a ocorrencia 
de um impacto deste com o final de curso, 

(c) monitorar o curso do pistao por um tempo de estabilizagao, e 

(d) decrementar o curso do pistao caso ocorra um impacto durante 
o tempo de estabilizapao. 

28. Metodo, de acordo com a reivindicagao 27, caracterizado 
pelo fato de que na etapa de (a), o curso do pistao da bomba de fluidos (10) 
e iniciada com um curso mfnimo de deslocamento. 



29. Metodo, de acordo com a reivindicacao 28, caracterizado 
pelo fato de que apos a etapa (d), e previsto o monitoramento de desloca- 
mento do pistao. 

30. Compressor linear compreendendo urn pistao deslocavel- 
mente posicionado em urn cilindro, o cilindro tendo urn curso de desloca- 
mento do pistao e o cilindro tendo urn final de curso, 

o sistema sendo caracterizado pelo fato de que compreende: 

- urn conjunto sensor (1 1) de posicao do pistao, e 

- urn controlador eletronico (16) associado ao conjunto sensor 
(11), o controlador eletronico (16) monitorando o deslocamento do pistao 
dentro do cilindro atraves da deteccao de urn sinal de impacto, o sinal de 
impacto sendo transmitido pelo conjunto sensor (11) quando da ocorrencia 
de uma colisao do pistao com o final de curso, o sinal de impacto sendo 
transmitido pelo conjunto sen x sor (ijj ao controlador eletronico (1 6), 

o controlador eletr6nico (16) sucessivamente incrementando o 
curso de deslocamento do pistao ate a ocorrencia da colisao para armazenar 
urn valor maximo de deslocamento do pistao. 

31. Refrigerador de urn ambiente caracterizado pelo fato de que 
compreende urn sistema de controle tal como definido nas reivindicacoes 1 a 

"J 1 a 
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RESUMO 

Patente de Invencao: "SISTEMA DE CONTROLE DE UMA BOMBA DE 
FLUIDOS, METODO DE CONTROLE DE UMA BOMBA DE FLUIDOS, 
COMPRESSOR LINEAR E REFRIGERADOR". / 

A presente invencao refere-se a um sistema bem como a urn 
metodo de controls de uma bomba de fluidos (10), bem como a um com- 
pressor linear e a um refrigerador dotados de meios para calibrar o respecti- . 
vo funcionamento por ocaslao de seu primeiro uso ou em casos de proble- 
mas ocasionados por disturbios eletricos ou mecanicos. 

De acordo com os ensinamentos da presente invencao, a bomba 
de fluidos (10) e provida de um conjunto sensor (11) de posicao do pistao e 
um controlador eletronico (16) associado ao conjunto sensor (11), o contro- 
lador eletronico (16) ira monitorar o deslocamento do pistao dentro do res- 
pective cilindro atraves da deteccao de um sinal de impacto. O sinal de im- 
pacto e transmitido pelo conjunto sVnsor (1 1) quando da ocorr§ncia de uma 
colisao do pistao com o final de curso, o controlador eletrdnico (16) sucessi- 
vamente incrementando o curso de deslocamento do pistao a partir de um 
sinal de disparo ate a ocorrencia da colisao para armazenar um valor maxi- 
mo de deslocamento do pistao. 



Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 

International application number: PCTYBR04/000240 
International filing date: 02 December 2004 (02.12.2004) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: BR 

Number: PI0305458-6 

Filing date: 05 December 2003 (05.12.2003) 



Date of receipt at the International Bureau: 21 February 2005 (21.02.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

^BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

j^LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

"^REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



